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2 Teoretická �ást 
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2.1 Co je to keramika 
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2.2 Struktura keramiky, typy vazeb, vlastnosti keramiky a p�í�ina 
k�ehkosti 
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2.3 Výroba keramiky  
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2.3.2 Tvarování plastického t�sta 
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2.3.3 Lisování práškových sm�sí tlakem 
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2.3.4 Injek�ní vst�ikování 
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2.3.5 Sušení 
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2.3.6 Tepelné zpracování 
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2.4.1 Žárovzdornost 
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2.4.2 Únosnost v žáru 
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2.4.3 Odolnost proti zm�nám teploty  
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2.4.4 Tepelná vodivost 
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2.4.5 Teplotní roztažnost 
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2.4.6 Dodate�né objemové zm�ny 
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2.4.7 Odolnost proti korozi 
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2.4.8 Hustota 
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2.4.9 Objemová hmotnost 
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2.4.10 Pevnost 
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2.5 Klasifikace žárovzdorných materiál� 
2.5.1 Podle chemicko-mineralogického složení  
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2.5.2 Dále keramiky m�žeme d�lit podle zp�sobu dodávání: 
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2.6 Mechanické vlastnosti 
2.6.1 Pevnost 
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2.6.2 Pórovitost 
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2.7 Speciální žáruvzdorná keramika Al2O3 –ZrO2 –SiO2 
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2.7.1 Použití výrobk� z eucoru 
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2.7.2 Hlavní fyzikální vlastnosti: 
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2.7.3 Výroba eucoru 
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2.8 Fázové diagramy ternární soustavy Al2O3 –ZrO2 –SiO2 
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3 Experimentální �ást 
�

3.1 vzorkový materiál 
3.1.1 dodané vzorky 
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3.1.2 p�íprava vzork� 
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3.2 experimentální technika 
3.2.1 metalografie 
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3.2.2 chemická mikroanalýza 
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3.2.3 fázová analýza 
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3.2.4 m���ní mikrotvrdosti 
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3.3 výsledky m��ení 
3.3.1 metalografie 
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3.3.4 m��ení mikrotvrdosti 
3;	���)� �
���)
� $�)��� 
��-��)����������� �0����	� ����������� �����-�

 �;��	�  �������)����� $�� )��
 �������� �������� ���� :����)�-�  �;��	� ��
$�$����������������
��������	� $��
����� $�)���������
���-�
��)��-���$�����<�
������ 
��)	� ��
������ �;����)�� B� $�)���������� ��
0��6�  �;��	� 0-���
������������;�)�	<� �=� ���	��� ��� ���	���)�������)��������� ���)�����
�)��-����� 3��� �-��)�����	� ��$�����-�  �;��	� 0-�� �-/	����� ���������
�������������� ����/�
� ��;�)�	���)���-� �����)���
� ��
�� ������ !<!%<� ��)-�
�%W� �� �;������ ��)���� ��+	� ����������
� F��;�)�	� ��)����� q� ���������
�������������H��

���
��
��� �;������)���-� �������)�����2:�!<!%�F/����!�H�

/�� �;��	 0	�� ��)� /����
� �1% �%"' '��
� �!�� �!"" ''"
� ��! ��"� ''�
" �'1 ��1� '�1
% ��1 �11� '��
' ��1 ��1� 1"!
1 �'� ��"1 1��
� �'' �"�� 1��
� �'� �!"" ''�
�! �!1% ���� '��
�� ��1 ��!% 1��
�� ��1 ���� %�1
�� �!" ��'! 1��
�" ��% ���� '�1
�% ��� �"�� '1�
�' 1!1 �"�� ''!
�1 1�� �1�� '%%
�� �"� �11� '1�
�� ��! ��%� '1�
�! ��� �11� 1'�
�� �'� ��"� 1��
�� �!'� ���% '��
�� �1' �"�! 1��
�" ��% ���� '��
�% �'� �"1� %�1
�' ��� �%�� 1!�
�1 �!�� ��%1 ''�
�� ��% �'"! '��
�� ��� �""� '"'
�! �'� ���% '��
��;�)�	���)���� �!%<' ���%<� '�"<�
 �=����)���� �!�� �11� 1��
 ������)���� 1!1 �"1� %�1
� ���)������)��-��� �"<�� ���<�� %�<%!
���������������������� �!<�1 ��1<�1 ��<"�

�



� "%�

�
��@
���
 �;	���)� �;��	� �������)�����

�

� 3��� ���
�	� ���������� ���� �;������ ��60�
	���  �������)����� 0-�-�
�����)�-������+�
��������-�5��9���-�F�������H��

�

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 5 10 15 20 25 30 35

m
ik

ro
tv

rd
o

st
 H

V
 0

,0
5

�íslo m��ení

hodnoty mikrotvrdosti

bílá

šedá

�erná

2 Procento klouzavého 
pr�m�ru (bílá)

�
��@
���
 5��9������-��)�����	��� �;��������60��
� �������)�����



� "'�

3.4 diskuse výsledk� 
�4=�?9R@�_<4�

I����)�	�  �����5��9����� ��
������	� �����)���� �� ��	� ���������
 ����������� )��
 ��������� ����
��� ��
)	�-� �� �������
��
;�� ���� ��-��
,)�������
�� ��� �)����;�)
��
���
�������������$�)����������/������������
�;	����)���������-�6�F0	��<���)�<�/����H�$�)��
��/���
�����������I�����U�
����
��� ���)���	� 0-���  �+��� ��
������� �� ����
��� ���6��� �������-�
 �������
<�������0-�������������)�����
+���
�� ���� ���)��
 ��������
����;����)��������	 �	�����������
���
���
���������%��%�	%�
��C�������/� 

���;�)������� ���
��
�-<� $��  �+��� �����������<� 
�$ ���� 
� ��)���� ��
/�������/�����<���� �
����������������������Q����6����������<���

�������
�������� ��)���������� �0������� & ��� � )�� ��;�)
� �
���
� ��� ����������
�����������/������$��	�$������
���;�)�����

3;�� ��
������	�  ��9���5��� $�)���������� �;	� ������������������� �-�6�
�0����	� �� ��	� ���������	��� ��������������  ��������
� 0-���  �+���
������������ �����)
$	�	� 
$�����	7� 0	��� 9�
�� ��� �-��-�
$�� ��� ������ �;����
�0����������0� �)���	 ���
)����	������������I��	 ������������
���0	��� 9�
��
����	��� ��
 ��
<� ������  �� ����������������� ����
��� /������� ����<� ��� �)�
������
������;�)
���$�������
����� ��	<����������)��0�����
���0	��� 9�
��
�� �;� )�������� �
������� ����
� � ��� � �)� ������
� ����0�
� )�� $����
��;�)
� ��
�� ��� ������� ,0)�0��� ���)����� ���6��
� ���������� /������ ���
���$�� �� ��
�0-�����
����������
�/�������
��/������$������)����/������

C�� ��� ��/�� ��
������	� �������-<� �
�� ��

�� �����������<� +�� ���)�����
��$�$	 
� ����
�� 
� ���6��
� �)� ������
� � ��� � ��� ��;�)
� �
���
� 0-���
�����+�  ���)�
� ���������	� ������������  ����������� �����
���� �� $��
������)���)��
 ��������� �������	 � ��	 �6� ���;����)������ 
������	���

��)������ ����������� �� ����� :�� ��;�)���� �0������ �;����
	� ��������� )��
����
������
���6��

,0)�0��� �� 
�)��
 ������� �� ������ �����<� �����)���� �� ��	�
 ����������� �� ��� �� ��������-<� 0-�� �����
��� ����-�� �;	� �)��������
���
��
��	��� ��
/���	�� ?��	�� 0-���  �+��� ����
)��� �� ���������� �� ����
�����-� �� 
��
)��� 
���$� ���  ������� 
�� ���
�����	�� ?�� ������
)��
 �������������	 �	����� ������������$�������������������
���	�0�
�

�� �������������)�9�� �����

�

�47<MSY�7<S@9�6�?Z5��

� :����)�-� 0�)������ A.&� �����
� ��� �;���/�
� ��� 9�
���� ���+��	�
$�)��
��/��������
��-<�+����

��0	���9�
��$�����;����$�)��� ��=�)� <������
I�,��� ,������ �� 
� ��)�� 9�
�� $�� ���;���� �;���+��� F���� 
��!WH� G��,�<�
)������� � ����� I�,��� K����� 9�
�� $�� �� ���=�	��� ���+��	� O� $�� ���;����

��	�����+�'!W�&�,�<������!4�!W�G��,�����!4�%W�I�,���

� I������ 
��)������ �����)�6� $�� ������<� +�� �;�� ����)�
�	� ��
�������
��������9�
����<�)	�-���� 
��-���� 
�0�)
����	<��-�
/
$����$�����I�,�<�
����������
)	+�$����$�)������������)�
�������
��
;�������
	���/�������)�0���



� "1�

?����)���)����
	������-�����
�����
�������
���
�G��,��O�I�,�<�/�����G��,��
��� ��� ���
��
;�� ����)�;���� �����
���� :�
�����/��� 9�
�� )����
	� ���
��-�����
���� �
����� ��
���
� G��,�� O� &�,�� O� I�,�<� ������ ���;	�  �������
���
��
�-��

R���$���������
��)�
���������A.&������
<�)����
	�����60��
�����)�
�	�
������
��� 
� �-�
/����	� /������� I�,�� 
��
����� ��
���
� G��,�� O� I�,���
�������9����$���	 �����
��$�	<�/	 ��� ���$�	�$����)�����0�����������
����	<�
�$����0	�����������
����� ��� ��)�������
�)����;�)
��
���
��

�
+Y59QY��6�?Z5��

>����������	��-��)�����	��� �;������D�[�)�9���/�	�����������
��
����
��� �;	�� ����� ���
�)
�G��,�� �� 0�))���-��
� I�,��� 3;	�� ����� ������0����
�
&�,�� ��� ��
���  ���)�
� ����)�;���� �����
��<� �;����<� +�� ���
��	 ��
��������-� 0-�-�G��,�<� I�,�� �� &�,��� I�
��)���� ��
��/������ 0-� 0-��� �+���
�-��)�����
���)��)����)������
����-��V
S���&�,��
���5����������������)���
���
��
;�����	� 
����
������60��<� ��0�� $�� �� �����)�0�� ������� 9�
�<� �)�
���������
��
	�����)�9���/�	�/��-��

3;���/�� �4��� Q)�$�� �� ��6 ���� � ��� ���� � ���+��	� 
��)����
����0�� � ��� ��� ���� ��������<� )������ �� ���� �0���-� ���)��������
�=�)6������)
$	�	�Q)�$�7�

&�,�� � � � �%�����W�
� G��,��� � � '�<%�����W�
� I�,�� � � � ��<%�����W�

?��
����)���������
��/������ �
��
�9�
������)��5�� 
�
��)���������
����� �� ��������� ������
� ��-�����
���� 
��)���� ��
����-� ���� � ��!!XC��
:���0��� 
��)	<� +�� ����0�� ���0	��� �;�� ���������� ��)� �!!!XC�� �
�� ��)-�
�;�)�����)��<� +�� 
�� )�)�+��	� �;�)��������� ����0�	��� ����
�
<� 0
)�
�
��������-� )�������� ��
�����-� �� 0
)�� )����
��� ���;�)�����)��� �
�����	 ��&�
/�����
�)��5�� 
�
��)�����������������-��	����;�)�����)���
����
����� ���=������ �����)��������)
��6� ��������� 
�����U�
�)��5�� 
�
�������� �� $�� ������� ��� �� Q
��� �0����<� ���	+� 0-� 0-���  �+��� �/�������
�;	�� ����� 
����
��

�
�<S@9=Q@W9�=�

?� �;���������)�-� �������)������� $�$����
��������	����������U
$	�
�-������������)
$	�	���
����-��?�$�-��	����)�����)����
$����)��9�
��O��
���
��
����G��,�� O� I�,�<� 
�����U� �������)���-� ���)����� ����� 9�
�� �-��

$	� ��
����
��� ��$�-��	� ��)���-� ��
��-�
�� ?�+�	� ��)���-� $��� ���)����<� ���� ��
��
��-�
� �-��

$�� 0	��� 9�
�� �$�� I�,�� �� ��$��+�	� ��)���-� 0-�-� 
$������� 
�
/����� 9�
�� O�  �������� :-������� � 
����6 � �)���	)�� �� 
$������� ���������
���������������

C�� ��� ��/�� ��60��
�  ������)����� ��� � ��
� �)� ������
� )�� ��;�)
�
�
���
� ����)�;���� ��� �����
��� +�)��
� 
��������� 
$��������� ��)���� ���
�
)����������)�������
��



� "��

 

4 Záv�r 
�
� I��	 ����������������
��� /���������
���I�,�� ����	��� ��
 ��
� ����)�
������
� ��� ��;�)
� ��$��� ����
��� �� ��	<� ��������� )��0����� 
��� I�,��
� ��� � �)� ������
� ����0�
� )�� $���� ��;�)
� ��
�� ��� ������� ,0)�0���
���)��������6��
� ���������� /������ ��� ���$�� � � ��
� 0-��� ��
�������� �� 
�
�
����� ��
���
� G��,�� O� I�,�� �� ��)6���)�
� ����� ��
��/������ �� 
�  �������
�� ���=�	��� ���+��	�� ������ 9���� $�� )6���)�� � ��
��/�����<� +�� ���������
����)����-����$��
������9�� -���+������� ���;�)
<���$����)-����������
��)
�
���/������� ���60��� ��

� 3;����
������	��������-<��
����

�������������<�+�����)�������$�$	 
�
����
�� 
����6��
��)�������
�� ��� ������;�)
��
���
�0-��������
����
��� �� ��
+��� �� �������� ��� :�� ��;�)���� �0������ �;����
	� ��������� )��
����
������
���6�$����)6���)���� �����	��;������)�
�	��

.	�-�  �+������ ����
)��� ���������� �� ���� �����-� �������� �
$�)��
��/��� ������ � ���
���	 � �
�� �����)��� �/�������
� ����
��
�
�;������� �������
��

I���� �����  ���������
-� 0-���  �+��� �-������� 
����-� �� ��60��
�
��-�����
���� ���)��������  �������
�� ?�$����� ��� �-�
/
$�� I�,�<� ������ ���
$���� $�)���� ��� ���
��
;�� �����
	� ��/����� ��)�0��� ?����)��� )����
	� ���
��-�����
���� �
����� ��
���
� G��,�� O� I�,�<� /����� G��,�� ��� ��� ���
��
;��
����)�;���� �����
���� :�
�����/��� 9�
�� )����
	� ��� ��-�����
����  ������� ��
�� ���=�	 � ���+��	�G��,��O� &�,�� O� I�,��� :���60��
� �����
����	� )����
	�
��)���	 
��-�
/����	�)��0�����/������I�,��
��
�������
���
��

J�
���� �����
�� �����
���� �;	�� ����� ���
�)
� �� 0�))���-��
��
3;	�� ����� ������0����
� ��� ��
��� ���)�
� ����)�;���� �����
��<� ��+� $�� ���
���)���������)�-� ��� ����� ���������
-���
����� ��)-��;������������
��
<�
+��&�,��������
���
��-��-�
$������)�0���������9�
����+�$�����������
��)
�
��Q)�$����9�
��� ����+��	�
)����� ������0�� ��

?�$�-��	� �������)����0-����� �;����
��
�������
���
�G��,��O�I�,�<�
������;����<�+�����
����)����������	����)������� ���������������6�0-�0-���
 �+����/���������$�-��	����)����
�/�������I�,���B��)���
���
��/������
��

$������;�/	��������
0����������/�	 
��-���
��	�
��)�������
�������
���
���

3��
)����	����
 � ����Q���
���$�-��	��0�����
�������
���
�G��,��
O� I�,�� $���� ��$���)�	� 9�
�� ���)������ ��
����-<� ������ )����
$�� ��;�)�	�
��)���-� �������)��������%<��2:�!<!%<��
�����������������)
�����)���� ��
���)�����)���
��� �����������
;���

��

�

�

�



� "��

�

�456�7�89:;<=>�?<=4@�=:@A�

�

�H�>��+�	��
0������7�

�

M�N 2ADG#?,:r<�L��&'��()
���*���$#�+'�,��3����7�[DGJ,�AC2?G<��!!���
"'����#&V?��!4�!����4"4����

M�N 2ADG#?,:r<� L�� 3;	������ �������	��� � ��	� �� ��������	� ���� ��-��
3����7�[DGJ,�AC2?G<��!!���"�����#&V?��!4�!����4�4%���

M�N 2D#:sr><� #�� -�#.$�/��('� �+.��0./�+�� �	#�1�� :�)�<� �-)�����t�����
&��������$���)� ������)<�V�������������'���%����#&V?�1�4!''4�'��

M"N 2BC>GVAA<�L����<�3G�L,BD�###<�2��2�$#�	��$����#
�0+�$#�+�3��"�"+�# 
3��+�#
����!��������#�����4�	���5������<���1'<����%1"4%1'�

M%N >,�A>�#:� :aV4�B� ,�������� 65$�1� .#���+.��� JLL#� �G?[AD�
�����������<��!!������������

M'N L#>G<�J��7(��$+$�$+(�1�0$5
+5��850$�$,���)���#�+�
����$5�(�����(�
+9+�
����	+� #�+0#� 0#.5�
'��1	8� #�#.$���5�� V���7� :B�<� J��
����
��������������-� �� �� 
����/�	��� ��������5��<� �!!1�� �!� ��� :�)�
�	�
)���������������D?.����
)���J����<�.�&���

M1N LuaA><� V��:��,�#�,%�.#���+.�%�.����)+$,�� :B��V���<� ������ �%%� ���
#&V?��!4��"4!%��4e�

M�N ,?.#><� 2�� L�<� L�LBD.#A<� 2�� J��:8�0#� 
+�3���0� "��� ;+�	��+5�� <�
;+�.��+��4,0$*�#��,���7�����G ���/���C��� ����&�����-�Y������������
#&V?��4%1"��4!%%4'��

M�N 3,>�B.G<�R�<�>D,B3G<�J����)�,V.D(r�A><�����#	8��+	.*�(��0$��0$+�
�� 0$�5.$5��� �#(�=	8� �'$#.� >.�(,%� .#���+.�%� ���0$,?�� V���73C4.#D<�
���"����%����#&V?��!O��"4!%1%4���

M�!N 3�rKA><���<�������7�@�5.������$#�+'�5�A��V���7�CADL<��!!���%�'����
#&V?��!41�!"4���4��

M��N 3�rKA><���<�������7�@�5.������$#�+'�5�AA��V���7��CADL<��������%!����
#&V?��!41�!"4��!4"�

M��N D#C2AD&,?<� .�� Y�� ��
#��� �#���+	� -�3+�##�+�3�� :���#�$+#0%�
:��	#00+�3���
�B0#�+��C#0+3���?�f�^���7�������#&V?�!4��"14�'�"4��
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